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ческих фазах составляет от 3 до 30  %. Можно сказать, 
что преимущество в росте ранораспускающейся формы пих­
ты составляет в среднем 10 ...1 5  %, что имеет больше 
значение для селекции пихты по энергии ее роста.
УДК 6 3 2 .1 5
И-А. Ю с у п о в ,  С.А. Шавнин 
(Уральский лесотехнический институт)
"i
СЕЗОННЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ С О Д Е Р Ж Ш Я  ПИГМЕНТОВ 
В ХВОЕ МУЖСКИХ И ЖЕНСКИ ПОБЕГОВ 
СОСНЫ ОБЫКНОВЦМЮВ
Исследование динамики содержания зеленых пиг­
ментов в фотосинтезирующих органах растений, про­
израстающих на участках, подверженных влиянию 
атмосферных промышленных выбросов, показало до­
стоверное различие содержания Хл ' а '  и 'в '  и 
каротиноидов в хвое на мухских и женских побе­
гах. Делается вывод о необходимости учета поло­
вой дифференциации побегов при проведении иссле­
дований динамики содержания зеленых пигментов.
Существует ряд подходов к разработке общих и мето­
дических аспектов мониторинга лесных экосистем (Анто­
на йтис, 1 9 8 6 ) . Вместе с тем остаютсц недостаточно изу­
ченными вопросы физиологической оце^ф состояния насаж­
дений, подверженных влиянию атмосферах промышленных 
выбросов. В  «том  отношении анализ динамики содержания 
зеленых пигментов в фотосинтезирующих органах растений 
является одним из важных (Мамаев, 1 9 6 5 ). Угнетение би­
осинтеза и распад хлорофиллов (Х л ) сдрровождается общим 
снижением фотосинтетической активности, следствием чего 
является ухудшение состояния растительного организма, д е ­
прессия аттрагирующих центров и т.д. (Полевой, 1 9 8 9 ).
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Сосна обыкновенная {P in u s  s i I  ves t г  is  L . )  -  вид
однодомный. В jtom  отношении формирование пола побе­
гов может оказаться существенным фактором, определяющим 
методологию отбора образцов для исследований, ввиду то­
го, что варьирование физиологических параметров у  хвои 
разных побегов вносит дополнительную погрешность. В свя­
з и  с этим целью настоящей работы явилось изучение се ­
зонных изменений пигментного состава хвои мужских и 
женских побегов. В качестве объекта исследований были 
отобраны деревья, произрастающие в лесопарке имени Ле­
соводов России, расположенном на юго-восточной окраи­
не г. Екатеринбурга. Отбор деревьев производился по стан­
дартным методам (Анучин, 1 9 8 2 ).  Средние деревья имели 
следующие таксационные показатели: диаметр -  16 см, вы­
сота -  10  м, возраст -  1 5 ...2 0  лет. Выращены искусст­
венным путем. Тип леса -  сосняк ягодниховый. Экспозиция -  
южная нижняя часть склона.
Сезонные изменения содержания пигментов в хвое ис­
следовали с ноября 1989  г. по июль 1 9 9 0  г. Для анали­
зов отбирали хвою второго года из средней части кроны, 
с юго-западной ее стороны, учитывая половую дифферен­
циацию побегов, 1 ...2  раза в месяц.  С целью устранения 
вариабельности параметров, связанной с положением по­
бегов в кроне, отбор образцов производили на одних и 
тех же ветвях. Концентрацию Хл 9 а9 и *ъ9 и каротинои- 
дов определяли спектрофотометрически на С ф -46  методом 
Хольм-Виттештейна в трехкратной повторности. В качест­
ве растворителя пигментов белково-липоидного комплекса 
использовали ацетон-1 0 0  (Гродзинский, 1 9 7 3 ). Данные 
переводили на сухую массу. Результаты обрабатывали ста­
тистически. Для оценки расхождения между выборками ис-+ 
пользовали непараметрический критерий Вилкокс она для со­
пряженных пар.
Количество Хл в светособирающем комплексе (ССК ) 
оценивали по содержанию Хл *ъ*. Большая часть Хл *ъ9 
входит в состав ССК в соотношении с ХЛ "а ", близком 
к 1,2:1 (Рубин и др., 1 9 8 8 ).  Поэтому количество Хл 
9а9 в реакционных центрах (ф С -1  и Ф С -2 ) оценивали по 




Рис. 1. Содержание пигментов в мужс­
кой и женской хвое:
1 ,2  -  Хл 'а ' ;  3 ,4  -  Хп 'а '  в ФС-1 и 
Ф С -2 ; 5,6 -  каротиноиды; 7 ,8  -  Хл 
'в ' ;  1 ,3 ,5 ,7  -  мужская хвоя; 2 ,4 ,6 ,8 -  
женская
Рис. 2. Изменение отношения 
Хл "а '/ Х л  'в ' :
1 -  женская хвоя; 2 -  мужская хвоя
Анализ полученных результатов показывает, что в 
течение периода исследований, охватывают его фазу осен­
не-зимнего покоя, весеннего выхода ив нее и вегетации, 
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наблюдались значительные изменения содержания пигментов 
в хвое как мужских, так и женских побегов (рис. 1 ).  При 
этом содержание пигментов в мужской хвое достоверно боль­
ше, чем таксвое в женской.
Динамика сезонных изменений содержания зеленых пиг­
ментов характеризуется постепенным снижением его ко­
личества в осенне-зимний период по апрель и возрастанием 
с началом вегетации. В весенний период, с марта до се­
редины апреля, наблюдается кратковременное снижение со­
держания зеленых пигментов. В мае количество Хл *в* в 
женской хвое превышает его количество в мужской. От­
ношение Хл *а*/Хл 'в *  в течение проведенного исследова­
ния изменяется в про ти во фазе с содержанием Хл *в*, и 
только в женской хвое в марте-апреле происходит одно­
временное снижение двух показателей (рис. 2 ).  В мужской 
хвое отношение Хл *а*/Хл *в* характеризуется повышени­
ем с ноября по март, а с марта до середины апреля сох ­
раняется почти без изменений; в женской хвое наблюда­
ется повышение до марта, после чего следует снижение. 
Сезонные изменения Хл в хлорофилл-белковых комплексах 
ФС-1 и Ф С -2  не отличаются по динамике от изменений со­
держания Хл *в* в ССК (см. рис. 1 ).  Разность Хл *а* -
1,2  Хл *в* в мужской хвое характеризуется относитель­
ной стабильностью в течение осенне-зимнего периода 
вплоть до мая и постепенным повышением качества Хл 
*а* с началом вегетации. В женской хвое в весенний пе­
риод наблюдается кратковременное снижение содержания Хл 
в реакционных центрах (Ф С -1  и Ф С -2 ) ..
Анализ результатов по содержанию каротиноидов пока­
зывает, что в количественном отношении наблюдается не­
значительное различие содержания их в мужской и в 
женской хвое (в женской в среднем на 6 ,9  % меньше), 
Учитывая, что одной из функций, выполняемых каротинои- 
дами, является защита молекул Хл от необратимого фото­
окисления, можно сделать предположение, что более вы­
сокое содержание каротиноидов способствует стабильному 
сохранению хлорофилл-белковых комплексов ФС-1 и Ф С _ 2 
в му не кой хвое.
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В начале ноября адаптация к низким температурам и 
пспготовка хвои к осенне-зимнему покою заканчивается.
Эти процессы сопровождаются структурными изменениями 
клеток и клеточных органелл, в частности хлоропластов. 
Этим объясняется низкий уровень количества Хл в осен­
не-зимний период (Новицкая, 1 9 8 5 ). Кроме того, Хл под­
вергается фотоокислению. Снижение количества Хл обус­
ловливается большей степенью разрушения Хл 'в '  ССК, о 
чем свидетельствует увеличение соотношения Хл 'а '/ Х л 'в ' ,  
причем в женской хвое этот процесс протекает интенсивнее. 
При этом д о  марта содержание Хл ' а '  в комплексах 4 С -1 
и Ф С -2  не изменяется. Небольшое, но быстрое выцветание 
Хл в марте в женской хвое может быть связано со зна­
чительным усилением фотоокисления пигментов в результа­
те увеличения освещенности при низких температурах, пре­
пятствующих протеканию процессов восстановления повреж­
дений хлорофилл-белкового комплекса (
1 9 8 8 ).  Женские побеги располагаются на периферии сред* 
него и верхнего ярусов, тогда как мужские -  на нижнем 
и на внутренней части среднего ярусов кроны (физиология 
сосны обыкновенной, 1 9 9 0 ).
В весенний период в апреле происходит восстановление 
ССК, накопление Хл сопровождается снижением отношения 
Хл ' а '  /Хл 'в ' .  В женской хвое репарация Хл 'в '  проис­
ходит быстрее, чем в мужской. С мая по июль наблюда­
ется также накопление Хл в комплексах фС-1 и ФС-2, 
что отражается в увеличении накопления Хл 'а '  в реак­
ционных цен трах и более медленном снижени и Хл "а " /Хл 
'в ' .  У  хвои женских побегов максимум отношения Хл 'а '/  
/Хл ' в '  знпитепьно более выражен, чем у хвои мужских, 
что свидетельствует о большей чувствительности хвои жен­
ских побегов к осенне-зимнему повреждению.
В целом результаты исследований совпадают с литера­
турными данными (Мамаев, 1 96 5 ; Ходасевич и др .,1980 ; 
Кривошеева и др., 1 9 9 1 ).  С .А. Мамаев проследил сезон­
ную и возрастную динамики содержания Хл 'а '  и 'в '  в 
хвое сосны обыкновенной, произрастающей в зоне Среднего 
Урала. Он отмечает, что максимальное количество суммы
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Хл ' а '  и 'в '  в хвое сосны -  1,1 мГ/г (сырой массы), 
минимальное -  0 ,6  мг/г. Полученные нами данные при­
ведены в таблице.
Содержание суммы Хл 'а * ■ 'в ',  мг/г
Степеоэ поражения
Мужские побеги Женский noted
сухая сырая сухая сырая
масса масса масса масса
Маяснмальная 3,320±0,13 1,380*0,09 3,254*0,15 1,386*0,12
Минимальная 2,312*0,11 1,046*0,08 2,100*0,12 0,929*0,11
Расхождение результатов исследований с данными 
С.А. Мамаева могут быть связаны с различиями в поч- 
венно-климатических условиях, а также с погодными осо­
бенностями того или иного года, поскольку изучение со­
держания пигментов проводилось в разные годы.
ВЫВОДЫ
1. В мужской хвое Хл ' а '  и ' в '  количественно боль­
ше, чем в женской.
2. Эти отличия достоверны для Хл ' а '  в течение все* 
го периода исследований, для Хл ' в '  -  в осенне-зимний пе­
риод.
3. В мужской хвое каротинондов достоверно больше* 
чем в женской, в течение всего периода исследований.
4 . ССК в женской хвое более чувствителен к осенне- 
зимнему повреждению, чем в мужской.
5. При отборе образцов хвои для  исследований должна 
учитываться половая дифференциация побегов.
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